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得以正常工作的前提保证 [2]。从 1999 年瑞典皇家工学
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Abstract：Cognitive radio is one kind of wireless communication technology，which effectively improves the spectrum effi⁃
ciency by the way of wireless spectrum sensing. Besides of varieties of security issues of the traditional wireless communication，
it also has some new problems，such as Primary User Emulation（PUE） attack. This paper proposes that the transient signal
characteristics extraction based on the fractal dimension protects the PUE attack from the cognitive wireless networks，and then
extracts the fractal dimension of wireless transmitter through experiments，which provides reliable characteristic parameters for
the next signal recognition to prevent the attack of PUE.








































的每个点是由{x(t),x(t + τ),⋯,x(t +(m - 1)τ)}给出。找出距















针对 WLAN 网络，建立如图 1 所示的信号采集系
统。将两张 USB 无线网卡分别安装在 PC1 和 PC2 上用
于收发 802.11b无线信号（信号码元速率为 11 Mb/s），两




本次实验中使用 Agilent Infiniium DSA91304A高性
能示波器（13 GHz带宽，4个模拟通道，每个通道的采样率
均可达到40 GSa/s）。









信号和有用符号响应信号（总共 2 000点，时间 200 ns，起













证其能覆盖全部的信号。采用 Matlab 编程，提取 6 张无
线网卡的盒子维数，用描点的方式直观地描述出来，如




第 7期 颜富甲，等：基于盒子维数和最大 Lyapunov维数的瞬态信号特征提取
图 3 瞬态信号处理流程
图 4 6 张不同品牌网卡的盒子维数
通过 Wolf 方法计算最大 Lyapunov 维数，首先得通
过 C⁃C算法确定延迟时间τ和嵌入维数m，以 TPlink网卡
信号为例，采用 Matlab 软件编程，做出 Scor（t），- ---S(t)，Δ- ---S(t)
关于t的曲线图，如图 5所示。
图 5 TPlink 网卡信号 C⁃C 算法曲线图
延迟时间τ为Δ- ---S(t)的第一个极小值点对应的t，延迟
时间窗τw为 Scor（t）最小值点对应的t，从图 5可知，τ=12，




图 6 6 张不同品牌网卡信号的最大 Lyapunov 维数



















频率在 400～700 MHz范围，杂波抑制优于 50 dBc，频率
分辨力小于 0.5 Hz。该 DDS电路同时具有接口简单、使
用灵活等优点，可用于在雷达、电子战领域的宽带细分
辨力信号产生。
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